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@ Verfahren und Vorrichtung zur Zustandserkennung bei einem System zur automatischen Langs- und/oder 
Querregelung bei einem Kraftfahrzeug 

(57) Verfahren und Vorrichtung zur Zustandserkennung bei 
einem System zur automatischen Langs- und/oder Quer- 
regelung bei einem Kraftfahrzeug, arbeitend nach dem 
Radarprinzip und/oder dem Lidarprinzip, insbesondere 
zur Verschmutzungs- und/oder Blindheitserkennung ei- 
nes Sensors, wobei die Zustandserkennung von wenig- 
stens zwei Indikatoren (l n ) abhangig ist, die aus den von 
dem Sensor empfangenen und/oder ausgesendeten Si- 
gnalen gebildet werden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Zustandserkennung bei einem System zur 
automatischen Langs- und/oder Querregelung bei einem 5 
Kraftfahrzeug. Solche Systeme werden beispielsweise im 
Rahmen einer automatischen Geschwindigkeitsregelung ei- 
nes Fahrzeugs zur Detektion vorausfahrender Fahrzeuge 
eingesetzt. Bei diesen Systemen (z. B. Adaptive Cruise 
Control) wird die herkommliche Geschwindigkeitsregelung 10 
um einen Abstandssensor erweitert, so daB eine automati- 
sche Geschwindigkeits- und/oder Abstandsanpassung an die 
vorausliegende Verkehrssituation moglich ist. Um bei einem 
solchen System einen zuverlassigen Einsatz zu gewahrlei- 
sten, wird die Funktion des Systems in der Regel uberwacht. 15 

Stand der Technik 

Aus der DE 196 44 164 A 1 ist ein Kraftfahrzeugradarsy- 
stem bekannt, bei dem sich zum Schutz vor Witterungsein- 20 
flussen und vorzugsweise auch zur Fokussierung ein dielek- 
trischer Korper im Strahlengang der elektromagnetischen 
Wellen befindet. Um Schmutz und Belege aus Eis, Schnee 
oder Feuchtigkeit, die sich auf diesem dielektrischen Korper 
ablagern, zu detektieren und gegebenenfalls zu beseitigen, 25 
besitzt der dielektrische Korper eine Anordnung aus elek- 
trisch leitfahigen Bahnen. Mit ihnen kann der dielektrische 
Korper beheizt werden, es kann die Dampfung eines mogli- 
chen Belages gemessen werden und es kann eine Zielsimu- 
lation zur Funktionsuberprufung des Radarsystems durch- 30 
gefuhrt werden. Zur Messung eines Belages aus Eis, Schnee 
oder Feuchtigkeit ist bei diesem Kraftfahrzeugradarsystem 
der dielektrische Korper von zwei kammerformigen Anord- 
nungen, die eng ineinander verzahnt sind, sich dabei jedoch 
nicht beriihren, iiberdeckt. Jede der kammerformigen An- 35 
ordnungen ist fur sich eine elektrisch zusammenhangende 
Struktur. Zwischen diesen beiden verzahnten Anordnungen 
kann ein Widerstand R und eine Kapazitat C gemessen wer- 
den. Diese hangen vom Verlustwinkel tan 8 des Materials 
zwischen den beiden Anordnungen und damit auch von dem 40 
Verlustwinkel tan 5 eines gegebenenfalls vorhandenen Be- 
lags ab. Auf diese Weise kann die Signaldampfung eines Be- 
lages und damit der Grad einer Verschmutzung bestimmt 
werden. Zur Durchfuhrung dieser Belagsmessung muB die 
elektrisch leitfahige Anordnung auf der AuBenseite des di- 45 
elektrischen Korpers aufgebracht sein. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 50 
und eine Vorrichtung zur Zustandserkennung bei einem Sy- 
stem zur automatischen Langs- und/oder Querregelung bei 
einem Kraftfahrzeug anzugeben, das eine Verschmutzung 
und/oder Blindheit eines Sensors zuverlassig, schnell, ko- 
stengiinstig und moglichst ohne zusatzliche Hardwarekom- 55 
ponenten bestimmt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB 
bei einem Verfahren zur Zustandserkennung bei einem Sy- 
stem zur automatischen Langs- und/oder Querregelung bei 
einem Kraftfahrzeug, arbeitend nach dem Radarprinzip und/ 60 
oder dem Lidarprinzip, insbesondere zur Verschmutzungs- 
und/oder Blindheitserkennung eines Sensors, die Zustands- 
erkennung von wenigstens zwei Indikatoren (Iq) abhangig 
ist, die aus den von dem Sensor empfangenen und/oder aus- 
gesendeten Signalen gebildet werden. 65 

Diese Losung bietet den Vorteil, daB zur Verschmut- 
zungs- und/oder Blindheitserkennung eines Sensors keine 
zusatzlichen Hardwarekomponenten, insbesondere keine 



zusatzlichen elektrisch leitfahigen Bahnen auf der AuBen- 
seite des Sensors, notwendig sind. Dies ist eine kostengun- 
stige Umsetzung des erfindung sgemaBen Verfahrens. Viel- 
mehr wird die Losung der Aufgabe durch wenigstens zwei 
Indikatoren (I n ) herbeigefuhrt, die unmittelbar aus den von 
dem Sensor empfangenen und/oder ausgesendeten Signalen 
gebildet werden. Somit ist eine schnelle und zuverlassige 
Verschmutzungs- und/oder Blindheitserkennung eines Sen- 
sors unmittelbar moglich, wenn das System mit dem Sensor 
in Betrieb genommen wird und wenige Messungen vorge- 
nommen worden sind, die auswertbare Ergebnissc liefern. 

Vorteilhafterweise werden die wenigstens zwei Indikato- 
ren (In) mit Wichtungsfaktoren (a n ) gewichtet. Dies bietet 
den Vorteil, daB die Indikatoren (I n ) entsprechend ihrer un- 
terschiedlichen Bedeutung fur den Zustand des Systems ge- 
wichtet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, die gewichteten Indikatoren 
miteinander zu verknupfen. Dies bietet den Vorteil, daB auf 
diese Weise ein verkniipfter Indikator gebildet wird, der be- 
ziiglich der genannten Aufgabe eine groBere Aussagekraft 
hat, als ein einzelner Indikator (I n ). 

Fur die "Qberschaubar- und Vergleichbarkeit der sich erge- 
benden Daten ist es vorteilhaft, daB die Summe der Wich- 
tungsfaktoren (a n ) nicht groBer als 1 ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB die Wichtungsfaktoren 
(aj wenigstens von einer Fahrsituation (FJ und/oder von 
einer zu bestimmenden Wahrscheinlichkeit (Vn) abhangig 
sind. Dies bietet den Vorteil, daB das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren flexibel an verschiedene Fahrsituationen (Fn) und/ 
oder zu besu'mmende Wahrscheinlichkeiten (V Q ) angepaBt 
werden kann. Vorteilhaft ist es hierbei, wenigstens eine der 
folgenden Fahrsituationen (F„) bei der Bestimmung des Zu- 
stands (P) des Systems zu beriicksichtigen: 

1. Das System detektiert ein anderes Kraftfahrzeug, 
das als Zielobjekt fur die Regelung verwendet wird. 

2. Das System detektiert kein mogliches Zielobjekt, 
aber das System detektiert andere bewegte Objekte. 

3. Das System detektiert weder ein mogliches Zielob- 
jekt noch andere bewegte Objekte. 

Durch die Berucksichtigung wenigstens einer der zuvor 
genannten Fahrsituationen (Fn) kann eine Klassifizierung 
der Fahrsituationen (F n ) vorgenommen werden, wie sie typi- 
scherweise von einem System der gattungsgemaBen Art un- 
terschieden werden kann. 

Als zu bestimmende Wahrscheinlichkeiten (V n ) wird bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren wenigstens eine der fol- 
genden Wahrscheinlichkeiten (VJ ausgewahlt: 

1. Das System liefert optimale Performance. 

2. Die Performance des Systems ist nicht optimal. 

3. Es ist keine Funktion des Systems moglich. 

Durch die Bestimmung wenigstens einer der zuvor ge- 
nannten Wahrscheinlichkeiten (V n ) wird vorteilhafterweise 
eine Wahrscheinlichkeit (VJ bestimmt, die den Zustand (P) 
des Systems eindeutig beschreibt. 

Demzufolge ist es besonders vorteilhaft, daB die ver- 
knupften Indikatoren wenigstens eine Wahrscheinlichkeit 
(VJ ergeben, die eine Aussage iiber den wahrscheinlichen 
Zustand (P) des Systems macht. Vorteilhafterweise ist das 
Verfahren so ausgerichtet, daB die groBte der Wahrschein- 
lichkeiten (V n ) den Zustand (P) des Systems beschreibt. Auf 
diese Weise ergibt sich ein Zustand (P) des Systems, der in 
einer einzigen GroBe eine Aussage iiber den wahrscheinli- 
chen Zustand (P) des Systems liefert. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, das im Rahmen des erfin- 
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dungsgemaBen Verfahrens die Indikatoren (I n ) so normiert 
werden, daB sich der mbgliche Wertebereich zwischen 0 und 
1 bewegt. Dies bietet den Vorteii, daB die Indikatoren (I n ) 
sich alle in ein und demselben Wertebereich befinden und 
somit ein Vergleich beziehungsweise eine Bewertung der 5 
einzelnen Indikatoren (IJ erleichtert wird. Insbesonders in 
Zusammenhang mit der zuvor genannten Auslegung der 
Wichtungsfaktoren (aj derart, daB die Summe der Wich- 
tungsfaktoren (a,,) nicht grbBer als 1 ist, bietet dies die Mbg- 
lichkeit, daB sich auch die resultierenden Wahrscheinlich- 10 
keiten in einem moglichen Wertebereich zwischen 0 und 1 
bewegen und somit unmittelbar eine Wahrscheinlichkeit 
(V n ) des Systems angeben. 

Besonders vorteilhaft ist, daB bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren wenigstens einer der folgenden Indikatoren 15 
(IJ verwendet wird: 

1 . Die mittlere Winkelgiite aller von dem System de- 
tektierten Objekte, die eine Aussage iiber die Qualitat 
der bestimmten Objektwinkel macht. 20 

2. Die Objektstabilitat, die die Rate von Detektions- 
ausfallen des fur die Fahrzeuglangsregelung ausge- 
wahlten Ziel- beziehungsweise Regelobjekts be- 
schreibt. 

3. Die mittlere Leistung der von dem Sensor empfan- 25 
genen Signale. 

4. Die Summe aller von dem System wahrend einer 
Messung detektierten Objekte. 

5. Die Verkniipfung von Abstand und Amplitude des 
am weitesten entfernt detektierten Objekts. 30 

6. Die vom System detektierten StraBenreflektionen. 

Die zuvor genannten Indikatoren (In) bieten den Vorteii, 
daB sie je nach unterschiedlicher Fahrsituation (F n ) unter- 
schiedlich stark ausgepragt sind. Hierdurch ist es moglich, 35 
in nahezu jeder Fahrsituation (Fn) eine Aussage uber den 
wahrscheinlichen Zustand (P) des Systems zu machen. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren erwiesen, daB ein Zustand (P) erst dann als 
bestimmt angenommen wird, wenn sich das Ergebnis der 40 
verknupften Indikatoren wenigstens fur eine vorbestimmte 
Zeitdauer (T) ergibt. Dies bietet den Vorteii, daB sich, zum 
Beispiel aufgrund von auBeren Einflussen, kurzzeitige An- 
derungen der Wahrscheinlichkeiten (Vn) nicht unmittelbar 
auf den als bestimmt angenommenen Zustand (P) auswir- 45 
ken. 

Es ist vorteilhaft, daB zwischen den Wahrscheinlichkeiten 
(VJ t)bergangszustande existieren, die ebenfalls zur Aus- 
wertung herangezogen werden. Fiir den Fall, daB es zu ei- 
nem tJbergangszustand zwischen zwei Wahrscheinlichkei- 50 
ten (V n ) kommt, kbnnen die sich hierdurch ergebenen Daten 
ebenfalls zur Auswertung genutzt werden. 

Ein besonderer Vorteii des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist es, daB der bestimmte Zustand (P) des Systems in 
eine Steuerung einflieBt, die wiederum eine Reinigungsein- 55 
richtung fur den Sensor ansteuert. Diese Reinigungseinrich- 
tung ist vorteilhafterweise wenigstens eine mit Wasser ar- 
beitende Vorrichtung, eine mechanische Reinigungsvorrich- 
tung oder eine Heizung fiir den Sensor. Dieser EinfluB auf 
die Steuerung einer Reinigungseinrichtung fur den Sensor 60 
bietet den Vorteii, daB die Reinigung des Sensors optimiert 
wird. Auf diese Weise kann zum Beispiel die Reinigungs- 
einrichtung fiir den Sensor angesteuert werden, in Fallen, in 
denen die Steuerung die Reinigungseinrichtung fiir den Sen- 
sor sonst nicht angesteuert hatte. 65 



Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand von Zeichnungen erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Kraftfahrzeugradarsystem, in das das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren integriert ist, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zum Ablauf des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 3 eine beispielhafte Darstellung sich ergebender 
Ubergangszustande und 

Fig. 4 eine mbgliche Anordnung, um den bestimmten Zu- 
stand (P) des Systems in eine Steuerung einflieBen zu lassen, 
die wiederum eine Reinigungseinrichtung fur den Sensor 
ansteuert. 

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeugradarsystem mit einem Ge- 
hause 1 und einem fokussierenden Mittel 2, das beispiels- 
weise eine dielektrische Linse in jeglicher Ausfuhrungsform 
sein kein. In dem Gehause 1 befindet sich eine Grundplatte 
3, auf der sich wiederum eine Leiterplatte 4 befindet. Auf 
der Leiterplatte 4 sind unter anderem elektronische Bauteile 
5 aufgebracht, die unter anderem die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung zur Zustandserkennung bei einem System zur auto- 
matischen Langs- und/oder Querregelung bei einem Kraft- 
fahrzeug beinhalten. Auf der Leiterplatte 4 sind weiterhin 
Strahlerelemente 6 aufgebracht, die beispiels weise als Pat- 
chantennenelemente ausgefuhrt sein kbnnen. "Qber diese 
Strahlerelemente 6 wird die hochfrequente Mikrowellen- 
strahlung ausgesendet und/oder empfangen. Die Strahlung 
wird dabei durch vorfokussierende Mittel 7 vorfokussiert, 
bevor sie durch das fokussierende Mittel 2 endgiiltig fokus- 
siert wird. In Empfangsrichtung ist die Reihenfolge entspre- 
chend umgekehrt. Die vorfokussierenden Mittel 7 werden 
von einer Abdeckung 8 in ihre Position oberhalb der Strah- 
lerelemente 6 gehalten. 

Es liegt weiterhin im Rahmen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, daB dieses bei einem Radarsystem jeglicher Art, 
entweder basierend auf elektromagnetischer Mikrowellen- 
strahlung und/oder basierend auf dem Lidarprinzip, ange- 
wendet wird. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung zum Ablauf 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. In einer Zustandsbe- 
stimmungseinheit 9 werden im allgemeinen Fall n Wahr- 
scheinlichkeiten (VJ bestimmt. 

Die zu bestimmenden Wahrscheinlichkeiten (V n ) dienen 
dazu, den wahrscheinlichen Zustand (P) des Systems zu be- 
stimmen. 

Als zu bestimmende Wahrscheinlichkeiten (VJ, von de- 
nen dann beispielsweise die grbBte als mbglicher Zustand 
(P) des Systems bestimmt wird, kbnnen im Rahmen dieses 
Ausfuhrungsbeispiels beispielsweise die folgenden verwen- 
det werden: 

1 . Das System liefert optimale Performance (VO. Dies 
kann beispielsweise bedeuten, daB der Sensor des Sy- 
stem frei von jeglicher Verschmutzung ist. 

2. Die Performance des Systems ist nicht optimal (V 2 ). 
Dies kann beispielsweise bedeuten, daB der Sensor des 
Systems verschmutzt ist. 

3. Es ist keine Funktion des Systems moglich (V3). 
Dies kann beispielsweise bedeuten, daB der Sensor des 
Systems blind ist. 

Diese Festlegung der zu bestimmten Wahrscheinlichkei- 
ten (V n ) entspricht dem hier vorgestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel. Es ist selbstverstandlich moglich, die Anzahl der zu 
bestimmenden Wahrscheinlichkeiten ( VJ weiter einzugren- 
zen oder zu erweitern. Dies hangt in erster Linie davon ab, 
wozu das bestimmte Zustandssignal (P) im weiteren ver- 
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wendet werden soli, ob es dabei eher auf eine qualitative 
Aussage (Funktion/keine Funktion) oder auf eine quanu'ta- 
tive Aussage (exakter Zustandswert) ankommt. 

Zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeiten (V n ) werden 
der Zustandsbestimmungseinheit 9 Indikatoren (In) 10 zur 
Verfugung gestellt, auf die im weiteren noch detaillierter 
eingegangen wird. Die Anzahl der Indikatoren (I n ) ist in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel allgemein mit n angenommen. 
Der Zustandsbestimmungseinheit 9 wird weiterhin die aktu- 
elleFahrsituation/Fahrzustand(F n ) 11 iibermittelt. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel sind allgemein n verschiedene Fahrsi- 
tuationen (F D ) angedeutet. Auf die moglichen Fahrsituatio- 
nen (Fn) wird ebenfalls im folgenden noch detaillierter ein- 
gegangen. Je nach dem welche Wahrscheinlichkeit (V n ) in 
der Zustandsbestimmungseinheit 9 aktuell bestimmt werden 
soli und je nach derzeitiger Fahrsituation (F n ) U werden die 
entsprechenden Wichtungsfaktoren (a! bis aj aus einer 
Wichtungsfaktorentabelle 12 ausgewahlt. Diese Wichtungs- 
faktorentabelle 12 enthalt fur jede mogliche Kombination 
aus zu bestimmender Wahrscheinlichkeit (V„) und mogli- 
cher Fahrsituation (F n ) die jeweils zugehorigen entspre- 
chend angepaBten Wichtungsfaktoren (ai bis aj. Die ent- 
sprechend ausgewahlten Wichtungsfaktoren (&i bis a^ wer- 
den in der Zustandsbestimmungseinheit 9 mit den entspre- 
chenden Indikatoren (In) multipliziert. Die auf diese Weise 
gewichteten Indikatoren werden in der Zustandsbestim- 
mungseinheit 9 aufsummiert und ergeben die zu bestim- 
mende Wahrscheinlichkeit (VJ. Allgemein ist zur Verknup- 
fung der Indikatoren (IJ und der Wichtungsfaktoren (ai bis 
a^ jede beliebige Verknupfungsform moglich, die zu einem 
aussagekraftigen Ergebnis fuhrt. Dieser Vorgang wird fur 
jede zu bestimmende Wahrscheinlichkeit (Vn) wiederholt. 
Dadurch, daB sowohl die Indikatoren als auch die Wich- 
tungsfaktoren (a,,) auf einen Wertebereich zwischen 0 und 1 
normiert sind, ergeben sich in der Summe Wahrscheinlich- 
keiten (V n ), die ebenfalls im Wertebereich zwischen 0 und 1 
liegen. Im Fall der Indikatoren (In) bedeutet dabei eine 0 
eine vollstandige Verschmutzung/Blindheit und eine 1 keine 
Verschmutzung des Sensors. Im Fall der zu bestimmenden 
Wahrscheinlichkeiten (Vn) bedeutet eine 1, daB der Sensor 
zu 100% frei ist, und eine 0, daB der Sensor zu 0% frei ist. 
Nachdem von der Zustandsbestimmungseinheit 9 alle zu be- 
stimmenden Wahrscheinlichkeiten (VJ bestimmt worden 
sind, wird diejenige Wahrscheinlichkeit (V n ) ausgewahlt, 
die am groBten ist. Insbesondere dann, wenn die auf diese 
Weise bestimmte Wahrscheinlichkeit (Vn) einen schlechten 
Zustand (P) des Systems signalisiert, wird unter Verwen- 
dung eines Zeitgliedes 13 zunachst uberpruft, ob die be- 
stimmte Wahrscheinlichkeit wenigstens ftir einen Zeitraum 
(T), entsprechend des Zeitgliedes 13, die groBte der zu be- 
stimmenden Wahrscheinlichkeiten (Vn) ist. Ist dies der Fall, 
daB also eine der zu bestimmenden Wahrscheinlichkeiten 
(V n ) fur wenigstens einen Zeitraum (T) die groBte der zu be- 
stimmenden Wahrscheinlichkeiten (V n ) war, so wird diese 
Wahrscheinlichkeit (VJ als wahrscheinlicher Zustand (P) 
des Systems ausgewahlt und als Zustand (P) des Sensors 14 
zur weiteren Verarbeitung zur Verfugung gestellt. 

Der Vorteil bei der Verwendung von Wichtungsfaktoren 
(a n ) liegt in ganz besonderer Weise darin, daB eine Anpas- 
sung an nahezu jede mogliche Fahrsituation (Fn) und/oder 
zu bestimmender Wahrscheinlichkeit (V^ vorgenommen 
werden kann. Dabei ist die Anzahl der in der Tabelle abzu- 
legenden Wichtungsfaktoren von der Anzahl der unterschie- 
denen Fahrsituationen, der Anzahl der unterschiedlichen zu 
bestimmenden Wahrscheinlichkeiten und der Anzahl der 
verwendeten Indikatoren abhangig. Im einfachsten Fall mit 
2 Fahrsituationen, eine zu bestimmende Wahrscheinlichkeit 
und 2 Indikatoren sind somit insgesamt 2x1x2 = 4 Wich- 



tungsfaktoren notwendig. Bei einer komplexeren Ausfuh- 
rung mit beispielsweise 3 Fahrsituationen, 3 zu bestimmen- 
den Wahrscheinlichkeiten und 6 Indikatoren sind dann ins- 
gesamt 3 x 3 x 6 = 54 Wichtungsfaktoren notwendig. Die 

5 Auswahl der zum Einsatz kommenden Kombination hangt 
von vielen Faktoren wie beispielsweise dem verwendeten 
Sensorsystem oder die geforderten Genauigkeit und Vielsei- 
tigkeit ab, und ist dem Ermessen des Fachmanns iiberlassen. 
Die zuvor bereits genannten Fahrsituationen (Fn) sollten 

to jeweils adaptiv an das zur Verfugung stehende Sensorsy- 
stem angepaBt werden. Je nachdem wie empfindlich der 
Sensor ist beziehungsweise wie viele und welche Fahrsitua- 
tionen (Fn) mit dem Sensor unterschieden werden konnen, 
sollte die Festlegung der zu beriicksichtigenden Fahrsitua- 

15 tionen erfolgen. Die wichtigste in jedem Fall zu berucksich- 
tigende Fahrsituation ist, daB das System ein anderes Fahr- 
zeug detektiert, das als Regelobjekt fur eine Langs- und/ 
oder Querregelung ausgewahlt wird. Diese Fahrsituation 
(F„) zu berucksichtigen ist deswegen derart relevant, weil 

20 ein System zur automatischen Langs- und/oder Querrege- 
lung bei einem Kraftfahrzeug in dem Modus, in dem es ein 
Zielobjekt fur die Regelung ausgewahlt hat, in der Regel die 
zuverlassigsten und genauesten Daten liefert. Als weitere zu 
beriicksichtigende Fahrsituation (F„) bietet sich die Fahrsi- 

25 tuation (F n ) an, in der das System kein mogliches Objekt fur 
eine Regelung detektiert, wohl aber andere bewegte Objek- 
te/Zielobjekte. Dies konnen beispielsweise entgegenkom- 
mende Fahrzeuge, bewegte Objekte am Fahrbahnrand oder 
vorausfahrende Fahrzeuge/Zielobjekte, die nicht als Rege- 

30 lobjekt ausgewahlt sind (weil sie beispielsweise in einer an- 
deren Fahrspur fahren), sein. Moglich ist weiterhin die Fahr- 
situation (Fn), daB das System weder ein mogliches Zielob- 
jekt fur eine Regelung noch andere bewegte Objekte/Zielob- 
jekte detektiert. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung 

35 sind all diejenigen Fahrsituationen (Fn) denkbar, die von 
dem System unterschieden werden konnen. 

Einer der wichtigsten Punkte fur die Zuverlassigkeit des 
erflndungsgemaBen Verfahrens ist die Auswahl der verwen- 
deten Indikatoren (I n ), die zusammen mit den Wichtungs- 

40 faktoren (an) die Berechnungsgrundlage des Verfahrens dar- 
stellen. Im Rahmen dieses Ausfuhrungsbeispiels werden 
nun im folgenden sechs mogliche Indikatoren (In) vorge- 
stellt. Denkbar waren jedoch auch weitere Indikatoren (In), 
die aus den von dem Sensor empfangenen und/oder ausge- 

45 sendeten Signalen gebildet werden konnen. Wichtigstes Kri- 
terium eines solchen Indikators (I n ) ist, daB er sich wenig- 
stens in Abhangigkeit vom Zustand (P) des Sensors veran- 
dert. 

Ein erster moglicher Indikator (In) ist die mittlere Winkel- 

50 giite aller von dem System detektierten Objekte. Die Win- 
kelgute kann beispielsweise aus dem Quotienten von realem 
Objektwinkel und der Differenz aus realem und gemesse- 
nem Objektwinkel bestimmt werden. Urn einen aussage- 
kraftigen Indikator (I n ) zu erhalten, der eine Aussage uber 

55 die Qualitat der bestimmten Objektwinkel macht, wird die 
Winkelgute aller detektierten Objekte gemittelt. Urn diesen 
Indikator (IJ mit den weiteren noch folgenden Indikatoren 
(I n ) untereinander vergleichbar beziehungsweise verknupf- 
bar zu machen, wird der Indikator (IJ auf einen Wertebe- 

60 reich zwischen 0 und 1 normiert. Bei einem auf elektroma- 
gnetischer Mikrowellenstrahlung basierenden Radarsystem 
empfiehlt es sich, die Winkelgiiten nur in einem Bereich zu 
betrachten, in dem generell hohe Guten erwartet werden. 
Dies ist beispielsweise bei einem Radarsystem zur automa- 

65 tischen Fahrgeschwindigkeits- und Abstandsregelung ein 
Winkelbereich von ca. ± 3°. Bricht dann in diesem Winkel- 
bereich die mittlere Winkelgute ein, so kann mit hoher 
Wahrscheinlichkeit von einer Verschmutzung und/oder 
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Blindheit des Sensorsystems ausgegangen werden. Detek- 
tiert das Sensorsystem keine Objekte, zum Beispiel wegen 
totaler Erblindung oder absoluter Freifahrt, so verliert dieser 
Indikator (IJ an Bedeutung. Die unterschiedliche Bedeu- 
tung eines Indikators (I J wird in dem erfindungsgcmaBen 5 
Verfahren durch an die entsprechende Fahrsituation (F n ) an- 
gepafite Wichtungsfaktoren (a n ) erreicht, Auf diese Weise 
werden bei dem erfindungsgemaBen Verfahren in jeder 
Fahrsituation (F n ) gerade die Indikatoren (IJ starker ge- 
wichtet, die speziell in der Fahrsituation (FJ eine hohe Aus- 10 
sagekraft haben. Bei dem hier vorliegenden Indikator (In) 
der mittleren Winkelgiite aller von dem System detektierten 
Objekte ist dies beispielsweise die Fahrsituation (FJ, in der 
das System ein vorausfahrendes Fahrzeug/Zielobjekt als 
Objekt rur eine Regelung ausgewahlt hat (geregelte Folge- 15 
fahrt). 

Ein weiterer moglicher Indikator (I J ist die Objektstabili- 
tat, die die Rate von Detektionsausfallen des fur die Fahr- 
zeuglangsregelung ausgewahlten Ziel- beziehungsweise Re- 
gelobjekts beschreibt. Wenn beispielsweise ein System zur 20 
automatischen Geschwindigkeits- und Abstandsregelung in 
einem Kraftfahrzeug ein vorausfahrendes Kraftfahrzeug als 
Regelobjekt ausgewahlt hat, so wird ein sogenanntes TYak- 
king durchgefiihrt. Bei diesem Tracking werden in jedem 
Zeitabschnitt die vom Sensorsystem ermittelten Daten mit 25 
denen verglichen, die in den Zeitschritten zuvor detektiert 
worden sind. Auf diese Art und Weise kann im Speicher des 
Systems fur jedes der detektierten Objekte eine Art virtuel- 
ler Track abgelegt werden. Hierbei kommt es in der Regel 
vor, daB selbst das ausgewahlte Regelobjekt nicht in jedem 30 
Zeitschritt detektiert wird. Hierdurch entstehen Detektions- 
lucken in dem virtuellen Track. Die Objektstabilitat kann 
nun aus dem Quotienten der Anzahl der Zeitschritte, in de- 
nen ein Objekt detektiert wurde, und der gesamten Anzahl 
der Zeitschritte, in denen das Objekt beobachtet wurde, be- 35 
stimmt werden. Auch dieser Indikator (IJ wird auf einen 
Wertebereich zwischen 0 und 1 normiert, um ihn mit den 
weiteren Indikatoren vergleichbar zu machen. Wird dieser 
Indikator (I n ) gefiltert, normiert und iiber eine langere Zeit 
betrachtet, so ist er insbesondere dann wenn ein vorausfah- 40 
rendes Regelobjekt vorhanden ist, bzw. ein Zielobjekt fur 
die Regelung ausgewahlt worden ist, sehr empfindlich ge- 
genuber einem veranderten Systemzustand, da im allgemei- 
nen in dieser Fahrsituation (FJ eine sehr hohe Objektstabi- 
litat erwartet wird. Gerade diese Situation, in der das eigene 45 
Kraftfahrzeug hinter einem vorausfahrenden Regelobjekt 
fahrt, ist eine der Situationen, in denen sich der Zustand (P) 
des Systems haufig stark verschlechtert Dies kann bei- 
spielsweise dadurch geschehen, daB von dem vorausfahren- 
den Regelobjekt Schmutz, Schnee oder Schneematsch auf- 50 
gewirbelt wird und den Sensor des eigenen Systems zur au- 
tomatischen Fahrgeschwindigkeits- und/oder Abstandsrege- 
lung verschmutzt. Aus diesem Grund wird der Indikator Ob- 
jektstabilitat insbesondere in der Fahrsituation (F n ) in der 
ein Zielobjekt fur eine Regelung verwendet wird, sehr hoch 55 
gewichtet. 

Ein weiterer moglicher Indikator (In) ist die mittlere Lei- 
stung der von dem Sensor empfangenen Signale. Wird von 
einem Sensor viel Leistung empfangen, so kann diese bei- 
spielsweise von einzelnen starken oder auch von vielen 60 
schwachen Zielen herriihren. Sind hingegen keine Ziele vor- 
handen oder ist der Sensor verschmutzt und/oder erblindet, 
so wird entsprechend wenig Leistung vom Sensor empfan- 
gen. Zur Berechnung des Indikators (I n ) werden die Leistun- 
gen aller detektierten Peaks im Spektrum der empfangenen 65 
Signale aufaddiert und ein Mittelwert gebildet. Im AnschluB 
empfiehlt es sich auch diesen Indikator (In) auf einen Wert 
zwischen 0 und 1 zu normieren, um einen Vergleich mit den 



anderen Indikatoren (In) zu ermoglichen. Dieser Indikator 
(I n ) ist insbesondere dann von groBer Bedeutung, wenn die 
totale Erblindung des Sensors festgestellt werden soli und in 
Fahrsituationen (F n ), in denen kein Zielobjekt fiir eine Rege- 
lung ausgewahlt worden ist, jedoch noch andere Zielobjekte 
detektiert werden. Somit wird dieser Indikator (I n ) bei der 
Bestimmung der entsprechenden Wahrscheinlichkeiten (V n ) 
entsprechend hoch gewichtet (an). 

Ein weiterer moglicher Indikator (In) ist die Summe alle 
von dem System wahrend einer Messung detektierten Ob- 
jekte. Auch bei diesem Indikator (IJ empfiehlt sich eine 
Normierung in einem Wertebereich zwischen 0 und 1 . Die- 
ser Indikator (I n ) hat insbesondere bei der Bewertung der to- 
talen Blindheit des Sensors und in Fahrsituationen (FJ, in 
denen kein Zielobjekt fur eine Regelung ausgewahlt worden 
ist, jedoch noch andere Zielobjekte detektiert werden, hohe 
Bedeutung. Somit wird dieser Indikator (I n ) bei der Bestim- 
mung der entsprechenden Wahrscheinlichkeiten (VJ ent- 
sprechend hoch gewichtet (aj. 

Ein weiterer moglicher Indikator (In) ist die Verknuprung 
von Abstand und Amplitude des am weitesten entfernt de- 
tektierten Objekts. Hierbei bestimmt das System zunachst 
den Abstand und die Amplitude des am weitesten entfernt 
detektierten Zielobjekts. Im AnschluB werden diese beiden 
Werte multipliziert, um eine von der Objektgeometrie unab- 
hangige GroBe zu erhalten. Nach entsprechender Normie- 
rung, vorzugsweise in einen Wertebereich zwischen 0 und 1, 
gibt dieser Indikator (IJ insbesondere Auskunft iiber die 
maximale Reichweite des Sensor und die Signalstarke der 
detektierten Ziele. Unterschreitet dieser Indikator (IJ iiber 
eine langere Zeit einen bestimmten Grenzwert, so kann auf 
Blindheit des Sensors geschlossen werden. Falls kein Ziel- 
objekt detektiert wird, wird dieser Indikator (I n ) zu 0 gesetzt. 
Dieser Indikator (IJ wird insbesondere dann hoch gewichtet 
(an), wenn kein unmittelbares Regelobjekt, jedoch andere 
Zielobjekte detektiert werden. 

Ein weiterer moglicher Indikator (IJ sind die vom Sy- 
stem detektierten StraBenreflektionen. Hierbei ist es dem 
Sensor moglich iiber seinen vertikalen Detektionsbereich 
StraBenreflektionen zu erkennen. Dieser Indikator (IJ kann 
insbesondere dann zur Bewertung herangezogen werden, 
wenn keinerlei Ziel- und/oder Regelobjekte vorhanden sind. 
In diesen Fahrsituationen (FJ wird dieser Indikator (I J ent- 
sprechend stark gewichtet (aj. Da die vom System detek- 
tierten StraBenreflektionen in der Regel nur sehr schwach 
detektiert werden, kann damit eine Verschmutzung und/oder 
Erblindung des Sensors sehr friih erkannt werden. Diese 
kann dadurch festgestellt werden, daB im Falle einer Ver- 
schmutzung und/oder Erblindung die schwachen Signale 
der vom System detektierten StraBenreflektionen nicht mehr 
im Spektrum aller detektierten Signale auftauchen. Auch bei 
diesem Indikator (IJ bietet sich eine Normierung in einen 
Wertebereich zwischen 0 und 1 an, um ihn mit anderen Indi- 
katoren (I n ) vergleichbar zu machen. 

Im allgemeinen sind alle Indikatoren (I J mehr oder weni- 
ger von der Umgebungsstruktur abhangig. Diese Tatsache 
muB bei der Auswertung der entsprechenden Signale in je- 
dem Fall berucksichtigt werden. Um beispielsweise diesen 
EinfluB aber auch um andere Einflusse zu beriicksichtigen, 
liegt es im Rahmen der Erfindung, daB zur Bestimmung der 
Indikatoren (I J die Signale gefiltert und/oder einer sonsti- 
gen Signalverarbeitung unterzogen werden. Die Normie- 
rung der Indikatoren (I J erfolgt vorzugsweise in einen Wer- 
tebereich zwischen 0 und 1, kann jedoch auch auf andere 
Weise vorgenommen werden. 

Im allgemeinen kann das vorgestellte Verfahren an ver- 
schiedene Fahrzeuge und/oder Sensorsysteme und/oder 
Umgebungsstrukturen adaptiv angepaBt werden. Hierzu 
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kann die Anzahl der verwendeten Indikatoren (IJ erhoht 
oder verringert werden, die Art/Auswahl der Indikatoren 
(In) variiert werden, es konnen die zu unterscheidenden 
Fahrzustande (F n ) verandert werden, es konnen entspre- 
chend andere Wahrscheinlichkeiten (V n ) bestimmt werden, 5 
es konnen enlsprechend der verschiedenen bestimmten 
Wahrscheinlichkeiten (VJ entsprechend verschiedene Zu- 
stande (P) fur das System bestimmt werden und es konnen 
beispielsweise die Wichtungsfaktoren (an) adaptiv an die 
verschiedenen Fahrzustande (Fn) und die zu bestimmenden to 
Wahrscheinlichkeiten (Vn) angepaBt werden. Hierbei wird 
es dem Wis sen des Fachmanns uberlassen, das Verfahren in 
geeigneter Art und Weise anzupassen. 

In Fig. 3 werden mogliche Ubergangszustande zwischen 
den Zustanden (P) dargestellt. Hierbei sind mit 15, 16 und 15 

17 drei mogliche Zustande P b P 2 und P 3 gekennzeichnet. 
Mit den Pfeilen 18, 19 und 20 sind drei mogliche Uber- 
gangszustande zwischen den Zustanden P 1( P 2 und P3 ange- 
deutet. Bedeutet beispielsweise Zustand P t daB das System 
optimale Performance liefert, Zustand P 2 daB die Perfor- 20 
mance des Systems nicht optimal ist und Zustand P3 daB 
keine Funktion des Systems moglich ist, so kann Ubergang 

18 beispielsweise durch starken Schneefall entstehen, wo- 
durch sich der Sensor leicht zusetzt. Ubergang 20 kann zum 
Beispiel dadurch entstehen, daB das eigene Fahrzeug in der 25 
Schneegischt eines vorausfahrenden Fahrzeuges fahrt. Hier- 
bei kann sich der zuvor schon verschmutzte Sensor bis zur 
Blindheit weiter zusetzen. Tjbergang 19 kann zum Beispiel 
durch hochgeschleuderten Schneematsch entstehen wenn 
sich der zuvor noch freie Sensor sofort und unmittelbar zu- 30 
setzt. Auch innerhalb der Ubergangszustande 18, 19 und 20 
muB stets die vorherrschende Fahrsituation (FJ beriicksich- 
ugt werden, da die Verwendbarkeit der einzelnen Indikato- 
ren (IJ und/oder der Ubergangszustande stark davon ab- 
hangt, welche Situation auf der StraBe beziehungsweise in 35 
der Umgebung vorherrscht. Es liegt im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung mogliche Ubergangszustande ebenfalls in 
eine Auswertung mit einzubeziehen. 

Fig. 4 zeigt eine Moglichkeit, wie der bestimmte Zustand 
(P) des Systems in eine Steuerung einflieBen kann, die eine 40 
Reinigungseinrichtung 23 fur den Sensor ansteuert. Ein zu- 
vor bestimmter Zustand des Sensors (P) 14 wird hierbei an 
eine Steuerung 21 ubermittelt. Im allgemeinen erhalt die 
Steuerung 21 weitere Signale 22, die zur Steuerung einer 
Reinigungseinrichtung notwendig sind. Von der Steuerung 45 
21 wird dann entsprechend eine Reinigungseinrichtung 23 
angesteuert. Die Reinigungseinrichtung 23 kann dabei eine 
mit Wasser arbeitende Vorrichtung, eine mechanische Reini- 
gungsvorrichtung oder eine Heizung fur den Sensor sein. 
Bei einer Heizung ist es beispielsweise in der Regel so, daB 50 
die Heizung unterhalb einer bestimmten Temperatur- 
schwelle aktiviert wird. Aufgrund von bestimmten Wetter- 
und/oder Umgebungssituationen kann es nun beispielsweise 
sein, daB ein verschmutzter Zustand (P) des Sensors be- 
stimmt wird, die Umgebungstemperatur sich jedoch noch 55 
oberhalb der Temperaturschwelle befindet und in diesem 
Falle normalerweise keine Ansteuerung der Heizung erfolgt 
ware. Durch den bestimmten Zustand (P), der auf eine Ver- 
schmutzung des Sensors hinweist, kann somit fruhzeitig 
eine Ansteuerung der Heizung vorgenommen werden, um 60 
der Verschmutzung entgegenzuwirken. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Zustandserkennung bei einem System 65 
zur automatischen Langs- und/oder Querregelung bei 
einem Kraftfahrzeug, arbeitend nach dem Radarprinzip 
und/oder dem Lidarprinzip, insbesondere zur Ver- 



schmutzungs- und/oder Blindheitserkennung eines 
Sensors, wobei die Zustandserkennung von wenigstens 
zwei Indikatoren (IJ abhangig ist, die aus den von dem 
Sensor empfangenen und/oder ausgesendeten Signalen 
gebildet werden. 

2. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens zwei Indi- 
katoren (In) mit Wichtungsfaktoren (aj gewichtet wer- 
den. 

3. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gewichteten Indikato- 
ren miteinander verknupft werden. 

4. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Summe der Wich- 
tungsfaktoren (aj nicht groBer als eins ist. 

5. Verfahren zur Zustandserkennung nach einem der 
Anspriiche von 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wichtungsfaktoren (a n ) wenigstens von einer Fahr- 
situation (F D ) und/oder von einer zu bestimmenden 
Wahrscheinlichkeit (V^ abhangig sind. 

6. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Fahrsituation (FJ we- 
nigstens eine der folgenden Fahrsituationen (Fn) be- 
riicksichtigt wird: 

- Das System detektiert ein anderes Kraftfahr- 
zeug, das als Zielobjekt fiir eine Regelung ver- 
wendet wird; 

- Das System detektiert kein mogliches Zielob- 
jekt, aber andere bewegte Objekte; 

- Das System detektiert weder ein mogliches 
Zielobjekt noch andere bewegte Objekte. 

7. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als zu bestimmende 
Wahrscheinlichkeit ( V n ) wenigstens eine der folgenden 
Wahrscheinlichkeiten (V n ) ausgewahlt wird: 

- Das System liefert optimale Performance; 

- Die Performance des Systems ist nicht optimal; 

- Es ist keine Funktion des Systems moglich. 

8. Verfahren zur Zustandserkennung nach einem der 
Anspriiche von 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die verkniipften Indikatoren wenigstens eine Wahr- 
scheinlichkeit (Vn) ergeben, die eine Aussage uber den 
wahrscheinlichen Zustand (P) des Systems macht. 

9. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die groBte der Wahr- 
scheinlichkeiten (V n ) den Zustand (P) des Systems be- 
schreibt. 

10. Verfahren zur Zustandserkennung nach einem der 
Anspriiche von 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Indikatoren (I n ) so normiert werden, daB sich der 
mogliche Wertebereich zwischen null und eins bewegt. 

11. Verfahren zur Zustandserkennung nach einem der 
Anspriiche von 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens einer der folgenden Indikatoren (I n ) ver- 
wendet wird: 

- Die mittlere Winkelgiite aller von dem System 
detektierten Objekte, die eine Aussage uber die 
Qualitat der bestimmten Objektwinkel macht; 

- Die Objektstabilitat, die die Rate von Detekti- 
onsausfallen des fur die Fahrzeuglangsregelung 
ausgewahlten Ziel- bzw. Regelobjekts beschreibt; 

- Die mittlere Leistung der von dem Sensor emp- 
fangenen Signale; 

- Die Summe aller von dem System wahrend ei- 
ner Messung detektierten Objekte; 

- Die Verknupfung von Abstand und Amplitude 
des am weitesten entfernt detektierten Objekts; 

- Die vom System detektierten StraBenreflexio- 
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nen. 

12. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 

8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Zustand (P) 
erst dann als bestimmt angenommen wird, wenn sich 
das Ergebnis der verkniipften Indikatoren wenigstens 5 
fur eine vorbestimmte Zeitdauer (T) ergibt. 

13. Verfahren zur Zustandserkennung nach einem der 
Anspriiche von 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
es zwischen den Wahrscheinlichkeiten (V n ) und/oder 
den Zustanden (P) Ubergangszustande gibt, die eben- 10 
falls zur Auswertung herangezogen werden. 

14. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 

9 oder Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
bestimmte Zustand (P) des Systems in eine Steuerung 
einflieBt, die eine Reinigungseinrichtung fur den Sen- 15 
sor ansteuert. 

15. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Reinigungsein- 
richtung wenigstens eine mit Wasser arbeitende Vor- 
richtung, eine mechanische Reinigungsvorrichtung 20 
oder eine Heizung fur den Sensor ist. 

16. Vorrichtung zur Zustandserkennung bei einem Sy- 
stem zur automatischen Langs- und/oder Querregelung 
bei einem Kraftfahrzeug, arbeitend nach dem Radar- 
prinzip und/oder dem Lidarprinzip, insbesondere zur 25 
Verschmutzungs- und/oder Blindheitserkennung eines 
Sensors, wobei Mittel vorhanden sind, die die Zu- 
standserkennung wenigstens unter Beriicksichtigung 
von zwei Indikatoren (I n ) durchfuhren, die von weite- 
ren Mitteln aus den von dem Sensor empfangenen und/ 30 
oder ausgesendeten Signalen gebildet werden. 
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□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



